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요       약 

영상은 복잡한 객체들의 집합으로 이루어져 있기 때문에 영상에 포함된 객체를 분리하는 일은 
컴퓨터 비전이나 인식 등 많은 분야에서 중요시 된다. 영상 처리 측면에서 객체를 분할하기 위해서 
색상, 모양, 질감, 움직임 등 다양한 기법들이 이용되고 있다. 본 논문에서는 정확한 색상의 비교를 
위해서 CIE 색상 모델을 이용하고 있으며 이것을 기반으로 객체를 추출하고 있다. 그리고 추출된 
객체의 해석과 검증을 위해서 모양 기반의 분석법을 이용하고 있다. 

본 논문에서는 Pan/Tilt 카메라의 타겟팅(Targeting)과 포커싱(Focusing)을 위해 영상 내에 포함되

어진 객체를 검출하기 위한 방법론을 제안하고자 한다. 객체를 인식하기 위해 CIE 색상 모델을 이
용한 색상 매칭 기법을 제안하고 있다. 색상의 분포를 파악하기 위해서 CIE 모델이 생성해내는 Lab 
블록을 통계적인 방법으로 분석한다. 그리고 분석된 결과는 CIE 블록 매칭(Bock Matching) 기법의 
기준이 되며 이것을 이용해서 후보 객체 영역(Candidate Object Area)을 추출하게 된다. 추출된 후보 
객체 영역을 검증하기 위해서 모멘트를 이용한 모양 기반의 분석을 활용하고 있다. 

 

 
1. 서론 

복잡한 객체들의 집합으로 구성된 영상에서 의미를 
가지는 객체의 분리는 컴퓨터 비전이나 인식 등 여러 
분야에서 중요시 되어지고 있다. 일반적으로 객체의 
분리를 위해 색상(Color), 모양(Shape), 질감(Texture), 
움직임(Motion) 등 다양한 기법들이 사용되고 있다.[1] 

카메라로 획득한 정지 영상에서 객체를 분리하는 
일은 이미 여러 논문을 통해 연구되어 왔다. 물론 움
직이는 카메라로 정지된 객체의 타겟팅과 포커싱을 
하기 위한 방법도 많이 연구 되었다. 이러한 연구의 
일종으로 본 논문에서는 Pan/Tilt 카메라의 타겟팅과 
포커싱의 방법으로 사용할 영상 내에 포함되어진 객
체를 검출하는 방법론을 제시한다. 이를 위해서 색상 
기반 기법으로 후보 객체 영역을 검출한 후 모양 기
반 기법을 사용해서 검증하는 방법을 사용한다. 

본 논문에서 사용하는 색상 기반 분할 기법은 색상 
모델을 CIE 색상 모델로 변환하고, 색상의 특징 분포

를 파악하기 위해서 CIE 모델이 생성해내는 CIE 
L*a*b 블록을 통계적인 방법으로 분석하는 것이다.  

분석된 결과는 CIE 블록 매칭 기법의 기준이 되며 이
것을 이용해서 후보 객체 영역을 추출하게 된다. 검출

된 후보 객체 영역은 모양 기반의 검증을 거친 후 
Pan/Tilt 카메라를 이용해 타겟팅과 포커싱한다.  

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 먼저 2 장에서는 
객체분할에 대한 관련연구를 기술하고, 3 장에서는 본 
논문의 시스템구조를 기술한다. 4 장에서는 이미지 획
득 부분을 설명하고, 5 장에서는 CIE L*a*b 블록 매칭 
부분을 소개하며, 6 장에서는 객체 해석과 검증 부분을 
설명한다. 마지막으로 7 장과 8 장에서는 실험 결과 및 
논문의 결론을 기술한다. 

 
2. 관련연구 

영상내의 객체 분할이란 색상, 모양, 질감, 움직임 
및 객체 등을 이용하여 영상 내에 존재하는 객체를 
배경 및 다른 객체와 분할하고, 분할 정보에 따라 영
상에 포함된 객체들을 인식하는 것을 말한다. 색 정보

를 사용하는 방법 중 색상 분포에 대한 유사도 측정

을 위한 가장 보편적인 방법으로 칼라 히스토그램 인
터섹션(Color Histogram Intersection)을 들 수 있는데 이 
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방법은 매우 간단하면서도 2 차원이나 3 차원적인 위
치적 변화나 회전 등에 견고한 특징을 가진다[2].  
다음에서 칼라 히스토그램 인터섹션 기법 중 대표

적인 두 가지 기법을 소개한다. 우선 Swain[3][4]의 논
문에서 제시되어진 FINDIT 은 HVC(Hue-Value-Chroma) 
색상 모델을 기본으로 하고 있으며 색상의 분포를 파
악하기 위해서 Hue-Chroma 히스토그램을 사용하고 있
다. 그리고 색상 히스토그램의 비교를 위해서 <식 1>
과 같은 히스토그램 인터섹션 (Histogram Intersection) 
기법을 사용한다.  
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<식 1> FINDIT 의 히스토그램 인터섹션 
 

<식 1>에서는 영상 I 와 Q 의 히스토그램을 j 레벨로 
구분하고 있으며 해당 히스토그램은 h(I)와 h(Q)와 같
이 표현하고 있다. h(Q)와 h(I)의 유사도를 측정하기 위
해서 D(h(I), h(Q))를 이용하고 있다. 

다음으로 IBM 의 QBIC[5]은 색상 히스토그램, 질감, 
모양 정보를 포함한 CBIR(Content Based Image 
Retrieval) 시스템이다. QBIC 에서는 RGB 색상 모델을 
사용하며 히스토그램을 256 레벨로 나눈다. 하지만 다
른 시스템과 약간 다른 것은 동일한 크기로 나뉘어진

256 레벨이 아니라 색상 모델의 개념적인 거리에 기
반하여 서로 다르게 나뉘어 진다는 것이다. 그리고 두 
히스토그램을 비교하기 위한 방법은 <식 2>와 같이 
나타낼 수 있다.  
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<식 2> IBM 의 히스토그램 인터섹션 
 
색상 기반 기법을 사용하는 본 논문에서는 색 정보

를 분석하기 위해서 CIE 색상 모델과 L*a*b 블록 매
칭 기법을 사용하고 있다. 그리고 모양 기반의 객체 
해석 및 인식 기법을 사용해서 객체를 검출하고 있다. 

 
3. 시스템 구조 

본 논문의 전체적인 시스템 구조는 크게 영상 획득 
과정과 객체 검출 과정, 그리고 카메라 타겟팅 과정의 
3 단계로 나눌 수 있다. (그림 1)은 논문의 전체적인 
구조를 나타낸다. 

 

Image Acquisition Step
• Image Scanning

• Image Reconstruction
Pan과 Tilt에 의한 이미지 재구성 • Color Matching

• Statistics Moment

Object Interpretation and Verification

Query Image

Object Detection Step
Object Area Extraction based on Color

• Pan/Tilt Calculation in Indexing Image

• Camera Targeting and Focusing

Camera Targeting Step

CIE L*a*b Block Matching

 
(그림 1) 시스템 구조도 

 
영상 획득 단계(Image Acquisition Step) 에서는 영상

을 획득하고 타겟팅을 위한 인덱싱 처리를 하게 된다. 
다음 단계로 객체 추출 단계(Object Detection Step)에서

는 색상 기반의 후보 객체 영역 추출(Candidate Object 
Area Extraction)과 모양 기반 객체 해석(Object 
Interpretation and Verification) 과정을 거쳐서 정확한 객
체를 인식하게 된다. 마지막으로 검색된 객체의 타겟

팅 단계(Object Targeting Step)에서 인덱싱된 영상 속에

서 인식된 객체가 포함되어 있는 이미지를 찾아 
Pan/Tilt 카메라를 타겟팅시키고 해당 객체를 포커싱하

게 된다. 
 

4. Image Acquisition 

특정 쿼리 영상을 검색하기 위해서 Pan/Tilt 카메라

를 이용해서 전체 영역을 스캐닝함으로써 검색에 필
요한 영상들을 획득하게 된다.  

 
Tilt

6 

-6
7                               8                               9                            10                            11   12     7                               8                               9                            10                            11   12     

1                                2                             3 4                              5  6 1                                2                             3 4                              5  6 

Angle              0                         28                 56                          82                        110 138  
(그림 2) 각 Angle 과 Tilt 에 따른 영상 획득 

 

 
(그림 3) 재구성된 영상 

 
 (그림 2)와 같이 회전하며 좌우 28°간격, 상하 

12°간격으로 영상을 획득한다. 반복되는 부분이 최소

화되도록 재구성한 것을 (그림 3)에서 보여주고 있다. 
 
5. L*a*b Block Matching 

본 논문에서는 객체를 인식하기 위해 CIE 색상 모
델을 이용한 색상 매칭 기법을 이용하고 있다. 먼저 
CIE 모델로 색상을 변경하며 색상의 분포를 분석하기 
위해서 CIE 모델상의 블록을 통계적인 방법으로 분석

한다.   
 

5.1 CIE Color Model Transform 

CIE 색상 모델은 가시영역의 세가지 기본 색으로는 
모든 색상을 나타낼 수 없다는 이유로 만들어진 색상 
모델로써 실존하는 색이 아닌 가상 색을 기본으로 정
의하고 있다.  
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(a) (b)

 
(그림 4) (a) xyY Model (b) CIE L*a*b Model 

 
CIE 색상 모델은 xyY 모델, L*a*b 모델, LUV 모델이 

있는데 그 중에서도 L*a*b 컬러 모델은 밝기

(Lightness)와 두 개의 색 영역(a 와 b)으로 정의된다. 
(그림 4)는 xyY 모델과 L*a*b 색상 모델을 보여주고 
있으며 a 의 색 영역은 녹색에서 적색, b 의 색 영역은 
청색에서 황색에 걸쳐있다는 것을 볼 수 있다. 

본 논문에서는 좀더 정확한 색상 정보를 사용하기 
위해 RGB 색상 모델로 이루어진 영상을 CIE L*a*b 색

상 모델로 변환한다. 
 

(a)

(b)

 
(그림 5) (a) Query Image (b) Transform CIE Color Model 

 
(그림 5)의 (b)는 (a)에 있는 쿼리 영상을 CIE 색상 

모델로 변환한 것을 보여주고 있다. 
 

5.2 High Density Block Matching 

(그림 6)의 (b)는 RGB 로 구성되어 있는 쿼리 영상

(a)를 CIE L*a*b 로 변환하여 CIE L*a*b 공간에 투영 
시킨 후 <식 3>을 이용하여 각 블록 안의 픽셀의 밀
도를 비교하여 고밀도 블록(High Density Block)들을 찾
아낸다. 
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<식 3> 확률 밀도 
 

Cx 는 x 번째 CIE 블록이 포함하고 있는 픽셀 수를 
의미하며 x 번째 블록의 확률밀도는 <식 3>의 W(x)로 
나타낼 수 있다. 고밀도 블록을 구별하기 위해서 밀도

에 의한 정렬이 필요하며, 정렬된 확률밀도 함수를

S(x)라고 할 때 S(x)의 고밀도 블록의 선택 조건은 <식
4>와 같이 나타낼 수 있다.  
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<식 4> 고밀도 블록의 선택 조건 
 

S(x)의 r 번째까지의 합이 임계치(σ)이하일 때의 블
록만을 고밀도 블록으로 선택된다. (그림 6)의 (b)는 
CIE 블록에서 쿼리 영상에 대한 고밀도 블록을 보여

주고 있다.  

 

(a)

(b)

 
(그림 6) (a) Query Image (b) High Density Block Selection 

 
(a) (b) (c)

(i) (ii) (iii)

(a) (b) (c)

(i) (ii) (iii)

 
(그림 7) Projection of CIE L *a*b Block  

 
인덱싱된 영상을 CIE 블록에 투영시켰을 때 (그림

7)과 같이 나타낼 수 있으며 (그림 7)의 (i), (ii), (iii)는 
쿼리 영상의 CIE 고밀도 블록과 매칭시킴으로써 원하

는 색 영역을 검출할 수 있다. 
  

6. Object Extraction and Verification 

CIE L*a*b 블록 매칭으로 선택되어진 영역은 후보 
객체 영역 추출(Candidate Object Area Extraction)과 객체 
해석과 검증(Object Interpretation and Verification) 단계를 
거치게 된다. 

6.1 Candidate Object Area Extraction 

후보 객체 영역을 추출하기 위해서 (그림 6)의 (b)에
서 보여주는 고밀도 블록과 (그림 7)의 (i), (ii), (iii)를 
블록 매칭시켜야 한다.  

 
(a) (b) (c)

(i) (ii) (iii)

(a) (b) (c)

(i) (ii) (iii)

 
(그림 8) (a)(b)(c) CIE L*a*b Matching Result 

(i)(ii)(iii) Candidate Area Selection 
 
(그림 8)의 (a), (b), (c)는 CIE 블록(고밀도 블록)을 매

칭시켰을 때의 결과를 보여주고 있으며 이 결과로부

터 후보 객체 영역이 결정된다. (그림 8)의 (i), (ii), (iii)
는 4-Connective 를 사용하여 잡음을 제거하고 큰 영역

들만 후보 객체 영역으로 선택된 것을 나타낸다. 
 

6.2 Object Interpretation and Verification 

모양 정보를 알아내기 위해서 불변 모멘트(Invariant 
Moment)를 기반으로 모양 정보를 추출해서 찾고자 하
는 객체인지 아닌지 검증한다. 
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<식 5> Invariant Moment 
 
이차원적인 공간 좌표의 특성을 추출하기 위한 불

변 모멘트는 도형의 특성을 차수를 다르게 함으로써 
1 차에서 7 차까지의 모멘트 성분[6][7]으로 구분하고 
있다. 이러한 모멘트를 구하는 공식은 <식 5>에서 보
여주고 있다. 
 

(a) (b) (c)

 
(그림 9) Candidate Areas 

 
모양의 정보를 추출하기 위해 후보 객체 영역들을 

이진화한 후에 2 차원 좌표 공간에 투영함으로써 물체

의 형체만 알아내게 된다. (그림 9)에서 이진화된 후보 
객체 영역들을 볼 수 있다. 그리고, 모양 기반의 특징

값을 추출하기 위해서 이진 영상의 불변 모멘트를 이
용하고 있다. 

 
(c) 영상(b) 영상(a) 영상Query 영상

불변모멘트

(Log)

25.49281329-3.5128166480.0145719890.9620988957차

8.43169024514.8656774721.027637117-3.4096210316차

5.8502923436.119136777-4.067742827-8.2388251455차

10.3885180831.2806542960.1463675160.9257638404차

97.89450626923.70235923590.53121721386.7185988053차

27.014755270170.0137538515.64085767913.6380180292차

20.69815706224.27261949418.67234354516.3422983091차

(c) 영상(b) 영상(a) 영상Query 영상
불변모멘트

(Log)

25.49281329-3.5128166480.0145719890.9620988957차

8.43169024514.8656774721.027637117-3.4096210316차

5.8502923436.119136777-4.067742827-8.2388251455차

10.3885180831.2806542960.1463675160.9257638404차

97.89450626923.70235923590.53121721386.7185988053차

27.014755270170.0137538515.64085767913.6380180292차

20.69815706224.27261949418.67234354516.3422983091차

 
(표 1) Result of Shape Moments 

 
(표 1)에서 쿼리 영상과 후보 객체 영상에 불변 모

멘트를 적용한 결과값들을 보여주고 있다. 이를 보면 
(a)영상의 수치가 쿼리 영상의 결과값과 가장 유사하

게 분포되어 있는 것을 알 수 있다. 그리고, 이를 통
해 (a)가 가장 비슷한 모양이라는 것을 알 수 있다. (c)
영상 또한 비슷한 결과값을 보여주고 있지만 (a)영상

의 결과값이 더 유사한 분포를 가지고 있으므로 찾고

자 하는 객체에 더 가까운 것을 알 수 있다. 
  

7. 실험 및 결과 

제안한 방법을 이용한 실험 결과 여러 영상중에서 
쿼리 영역을 보다 정확하게 찾아 낼 수 있었고, 조건

에 만족하지 않는 객체들은 추출되지 않았다. Pan/Tilt 
카메라가 회전하면서 스캐닝한 영상 중에 쿼리 영역

이 포함되어 각도인 회전각(Angle) 28°와 경사각(Tilt) 
-6°로 타겟팅한 후, 객체 영역이 있는 부분을 포커싱

하였다. 
 

Tilt

6 

-6
7                               8                               9                            10                            11   12     7                               8                               9                            10                            11   12     

1                                2                             3 4                              5  6 1                                2                             3 4                              5  6 

Angle              0                         28                 56                          82                        110 138  
(그림 9) Camera Targeting and Focusing 

 
(그림 9)에서 해당각도에 타겟팅과 포커싱이 된 결

과를 볼 수 있다.  
 

8. 결론 

지금까지 색상 정보와 모양 정보를 이용하여 영상

에서 객체를 분리해내는 과정을 살펴 보았다. 제일 먼
저 RGB 로 구성되어 있는 칼라 영상을 CIE 기반의 색
상 모델로 변환하여 CIE 모델이 생성해내는 CIE Lab 
블록과 통계적인 분석을 통해서 CIE 고밀도 블록을 
찾을 수 있었다. 그리고 고밀도 블록을 사용하여 CIE 
색상 모델로 변환한 영상들에서 객체 영역의 특징을 
찾아내어 후보 객체 영역으로 검출 하였다. 후보 객체 
영역으로 선택된 영역들을 모양 기반 방법인 불변 모
멘트(Invariant Moment)를 이용해서 분석하고 정확한 
객체 영역으로 검증하였다. 마지막으로 검출된 객체를 
Pan/Tilt 카메라를 이용해서 탐색하고 포커싱하였다.  

본 논문에서는 객체를 분할 할 때 CIE 색상 모델을 
사용함으로써 보다 정확하게 객체 영역을 판단할 수 
있었고, CIE L*a*b 블록의 통계적 분석을 통하여 색상 
특징 분석을 위한 보다 신뢰있는 기준으로 객체를 분
할할 수 있었다. 
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